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(54) Codeur multh/oie a structure monovoie 

(57) Le codeur multivoie selon I'invention comprend 
un bouton (B) couple a une roue codeuse (C) a laquelle 
sont associes des moyens de detection (ER) de (a po- 
sition angulaire et, eventuellement, du sens de rotation 
de la roue (C). II comprend, rfune part, des moyens de 
selection de voie (AF, AM 2 , AMJ incorpores au bouton 
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(B) et, d'autre part, des moyens permettant d'assccier 
a ('information delivree par les moyens de^ detection 
(ER), une information relative a la voie Cv^ a V 3 ) qui a 
eta selectionnee sur tes susdrts moyens de selection 
(AF, AM 2 , AMJ. 

L'invention peut servir a la modification de parame- 

tres. 
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Description 

La presents invention concern e un codeurmultivoie 
permettant d'effectuer des modifications da parametres 
d'un processus. ' _ 5 

Elle s'applique notamment, mais non exclusive- 
ment, a I'equipement de cockpits d'aeronefs. Ainsi, dans 
ce type duplication, site peut etre avantageusement 
utilises pour assurer, par example, la commande d'un 
recepteur ADF (radio compas). io 

Habituellement. las codeurs simple voie secompo- 
sent d'un bouton rotatif couple a une roue codeuse a 
laquelle est associe un ou plusieurs detecteurs permet- 
tant de delivrer une information relative a la position an- 
gulaire du codeur et a son sens de rotation. - is 

8ien entendu, la conception de la roue codeuse et 
des detecteurs qui iui sont associes est f onction du prin- 
cipe de detection mis en oeuvre, lequei peut aire de na- 
ture electromecanique, magnetique, optique, etc... 

Les codeurs multivoie font, quant a eux, intervenir 20 
plusieurs structures de codeurs simple voie agences de 
maniere a ce que les boutons et les roues codeuses 
soient disposes coaxiaiement tout en etant decaies les 
uns par rapport aux autres. 

Les axes des ensembles bouton/roue codeuse sont 25 
alors concus de maniere a s'engager coaxiaiement les 
uns dans tes autres de maniere a pouvoir toumer les 
uns par rapport aux autres. 

Avantageusement. ces boutons presentent des dia- 
metres differents de maniere ace que leur superposition 30 
definisse un ensemble de forme conique dans lequei 
chacun des boutons est identifiable au toucher. 

Compte tenu de ieur structure et du fait qu'ils ne- 
cessitent autant de codeurs que de nombre de voies, 
les codeurs multivoie sont des appareils relativement 35 
coGteux et volumineux. 

L'invention a done plus particulierement pour but de 
supprimer ces inconvenients. 

Elle propose a cat effet un codeur multivoie utilisant 
une structure de codeur monovoie, e'est-a-dire compor- *Q 
tant un seul bouton couple a une seule roue codeuse a 
laquelle sont associes des moyens de detection de la 
position anguiaire et du sens de rotation de la roue. 

Seion rinvention, ce codeur est caracterise en ce 
qu'il comprend, d*une part, des moyens de selection de *S 
voie incorpores au bouton et. d'autre part, des moyens 
permettant d'associer a ('information delivree par les 
susdits moyens de detection, une information relative a 
la voie qui a ete selectee sur les susdits moyens de se- 
lection, so 

Avantageusement, les moyens de selection de voie 
pourront consister an des moyens de detection de pre- 
sence d'un doigt, de type capacitif. 

Dans ce cas, ces moyens de detection de presence 
pourront (aire intervenir une armature fixe de conden- & 
sateur, sur laquelle est appfiquee une tension alternati- 
ve ou impulsionnaire a haute frequence, et au moins 
une armature axterne de condensate ur solidaire du 



bouton et disposee en regard de Parmature fixe. 

Un disposrtrf de detection est en outre prevu de ma- 
_niere a detecter une perte d'energie parasite due au 
contact d'un doigt sur Tune ou I'autre des armatures mo- 
biles. 

Bien entendu, Pinvention ne se limite pas a un mode 
de detection de type capacitif. Une teile detection pour- 
rait etre aussi bien de type resistive, mecanique. pie- 
zoelectrique, thermoelectrique, ou meme optique. 

Des modes d'execution de Pinvention seront decrits 
ci-apres ; a titre d'exemples non limitatifs, avec referen- 
ce aux dessins annexes : 

La figure 1 est une vue de la face avant d'un recep- 
teur ADF (radio compas) equipant le poste de pilo- 
tage d'un aerodyne ; 

La figure 2 est une representation schematique il- 
lustrant un mode de modification d'un parametre af- 
fiche sur un afficheur associe a un codeur a trois 
voies ; 

La figure 3 est une coupe schematique d'un codeur 
a trois voies de type classique ; 

La figure 4 est un premier mode d'execution d'un 
codeur a trois voies selon Pinvention dans lequei la 
selection de voie s'effectue par effet capacitif ; 

La figure 5 est une variante d'execution du codeur 
represents sur la figure 4 ; 

La figure 6 est un schema synoptique du circuit 
electronique associe au codeur ; 

La figure 7 est un diagramme representant les ni- 
veaux de tension aux bornes du systeme de con- 
densateur du selecteur capacitif, selon la nature de 
la sollicitation du bouton. 

La face avant 1 du recepteur ADF, qui est represen- 
tee sur la figure 1 , constitue un exemple parmi d'autres, 
d'utillsation de codeurs dans un tableau de commande 
d'un cockpit d'aerodyne. 

Dans cet exemple, la face avant 1 comprend deux 
afficheurs V. V auxquels sont associes deux codeurs 
respectifs a trois voies, par exemple du type de celui qui 
se trouve represents sur la figure 3. 

Les boutons 3 1 , Bj. B 3 , B',, B' 2 , B' 3 de chacun de 
ces codeurs comprennent trois couronnes cylindriques 
coaxiaies axialement superposees dont les diametres 
vont en decroissant (en allant de la premiere couronne 
qui est adjacente a la face avant 1 jusqu'a ia demiere 
qui se trouve la plus eloignee de ladite face 1 ). 

La modification d'un parametre a I'aide de ces co- 
deurs peut s'effectuer digit par digit et/ou par groupes 
"de digits par exemple de la facon indiquSe sur la figure 2. 

Dans cet axemple. la rotation du bouton B1 com- 
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mande une modification (incrementation ou decremen- 
tation, selon le sens de rotation) des deux premiers di- 
gits D, 2 arfich6s sur I'afficheur. Le bouton 82 est affects' 
au digit central 0 3 tandis que le bouton 33 commands 
la modification des deux derniers digits D 4iS . 

Pour parvenir aces rdsultats, la solution utiliseejus- 
qu'ici consiste a utiliser trois boutons independants B v 
83, 83 couples a trois codeurs respectifs au moyen de 
trois axes coaxiaux s'emboitant les uns dans las autres, 
a savoir : 

un axe central A 3 reliant le bouton B3 a la roue co- 

deuse C 3 du premier codeur ; 

un premier axe tubulaire monte rotatif autour de 

I'axa central A 3 et reliant le bouton B2 a la roue co- 

deuse C 2 du deuxieme codeur ; 

un deuxieme axe tubulaire A 1 monte rotatif autour 

du premier axe tubulaire et reliant le bouton B 1 

a la roue codeuse G, du troisieme codeur. 

Bien entendu, a chaque roue codeuse C 1( C 2 , C 3 
est associe au moins un systems de detection SD V 
SD 2 , SD 3 faisant intervenir par exempie deux couples 
emetteur/recepteur d'ondes lumineuses, les roues co- 
deuses C 1t C 2 , C 3 etant alors percees d'une multiplicity 
de trous uniformement repartis sur un cercle concentri- 
que. 

Comme precedemment mentionne, i' invention a 
pour objet une solution, a la fois plus simple, moins coO- 
teuse, plus efficace et se pretant mieux au traitement 
numerique des informations. 

EUe consiste a utiliser un codeur comprenant une., 
roue codeuse unique C entratnee par un seul bouton 3 
associe a un selecteur. 

Ce bouton B peut etre alors con forme de man i ere 
a presenter une forme analogue a cede constitute par 
I'ensembls des trois boutons B v B 2 , B 3 utilises dans la 
solution anterieure. 

Ainsi, pour obtenir un codeur analogue a ceiui re- 
presents sur la figure 3, !e bouton B pourra comprendre, 
comme illustre sur les figures 4. 5, 6, trois couronnes 
cylindriques coaxiales superposees C 1( C 2 , C 3 solidai- 
res les unes des autres et presentant des diametres dif- 
ferents les uns des autres. 

Dans ces exemples, le selecteur de voies fait inter- 
venir un systeme capacitif comprenant : 

d'une part, une armature fixe de condensateur AF 
de forme cylindrique, solidaire du boitier 2 du co- 
deur, cette armature AF 1 s'engage dans une cavite 
annulaire coaxiale 3 du bouton B qui debouche au 
niveau de sa base 4, et 

d'autre part, deux armatures de condensateur AM 1 , 
AM 2 de formes cylindriques, recouvrant respective- 
ment les couronnes cylindriques C, et C 2 du bouton 

- B. 



Bien entendu, Fe corps du bouton 8 est realise en 
un materiau dielectrique tel que, par exempie, une ma- 
tters plastique moulee. 

Tei que represents sur la figure 6, la circuit de seV 
5 lection de voie associe a ce bouton 8 fait intervenir un 
generateur G apte a engendrer un signal periodique de 
frequence de i'ordre de queiques MHz, par exempie 4 
MHz. 

Ce signal est applique a un circuit comprenant suc- 
10 cessivement un condensateur , une diode 0R 1 mon- 
tee sn direct et une resistance R 1 relies a la masse. " 

Le point de jonction J 1 antra le condensateur C 1 et 
la diode OR*, est relie, cfune part : a la masse, par I'in- 
term&jiaire d'une diode 0R 2 montee en inverse et, 
is d'autre part, a I'armature fixe AF du systeme capacitif 
associe au bouton 8. 

Le point de jonction entre la diode OR 1 et la re- 
sistance R 1 est relie a un circuit de comparaison com- 
prenant au moins .deux comparateurs CP lt CP 2 qui 
20 comparent la tension aux bonnes de la resistance R 1 a 
deux tensions de seuil respective VS 1 , VS 2 . 

Les sorties de ces deux comparateurs CP lf CP 2 
sent reliees a un circuit logique L qui effectue la com- 
mande d'un selecteur SEL (multiplexer) a trois sorties 
25 V-i, v 2» v 3 correspondent aux trois voies du disposi- 
tif. 

Le fonctionnement de ce disposttrf est alors le 
suivant : 

Dans le cas ou seuls la couronna C 3 du bouton B 

30 est so Hie i tee, aucune capacite parasite n'est introduite 
dans ie circuit par !e systeme capacitif. La tension U, 
au point de jonction J 2 est alors superieure au seul VS 1 , 
les sorties des comparateurs CP } et CP 2 sont a I'etat 
1.1 et, en consequence, le circuit logique L commands 

35 ie selecteur SEL de maniere a connecter les sorties O v 
0 2 du codeur a la voie V 1 . La rotation du bouton B en- 
traine done F amission sur la voie V, d'une information 
impulsionnaire exploitable par exempie pour comman- 
der ('incrementation ou la decrementation d'un digit ou 

40 d'un groups de digits d'un parametre. 

Dans le cas ou la rotation du bouton B est engen- 
dree par une action sur la couronna C 2 , le contact des 
doigts sur I'electrcde cylindrique AM 2 introduit une ca- 
pacite parasite qui engendre une attenuation du signal ~ 

45 fonction de la capacite introduite. 

Cette capacite qui est sensibiement proportionnelle 
a la surface en regard des armatures ArV^ et AF et in- 
versement proportionnelle a la distance qui separe ces 
armatures, provoque une chute de tension qui amene 

so ]a tension au point J 2 a une vaieur U 2 inf erieure au seuil 
de tension VS 1 mais supsrieurs au seuil de tension VS 2 . 
Les sorties des comparateurs CP, CP 2 se trouvent alors 
a I'etat logique O,. Compte tenu de cet etat, le circuit 
logique commands alors Ie selecteur SEL de maniere a • 

55 connecter les sorties 0 A , 0 2 du codeur (codage en po- 
sition angulai re/sens de rotation) a la voie V 2 . 

D'une faccn analogue, lorsque la rotation du bouton 
8 est engendree par une action sur la couronna C 3 , le 
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contact des doigts sur I'armature cylindrique AM3 intro- 
duit una capacrte parasite, par exemple d'une valeur 
egale a la moitie da la pr^cedente, qui engendre una 
attenuation de la tension au point qui passe a una . 
valeur U 3 inf erieurs au seuii S^. Las sorties des compa- 5" 
rateurs CP, , CP 2 se trouvent alors a i'etat 0.0: Compte 
tenu de cet etat, ce circuit togique L commande aiors le 
selecteur SEL de maniere a connecter les sorties 0 1 et 
0 2 du codeur a ta vote V 3 . 

Bien entendu, (Invention ne se limite pas au mode 10 
d'execution du mode de selection de votes precadem- 
meni decrit. Ainsi. tes sorties et 0 2 du codeur pour- 
raient elre directement transmises a un microcontrdleur 
\ic indique en traits interrompus. 

^information de selection de voie est alors transmi- is 
se a ce microcontrdleur ux par un cqnvertisseur analo- 
gique/numerique AD (egalement en traits interrompus) 
dont I'entree est connects au point Cette solution 
permet d'associer a chaque information delivree par le 
codeur une information ^identification de !a voie. Le 20 
traitement de ces informations est ensuite effectue par 
le microcontroleur \xc en fonction du programme appli- 
catif qui lui est associe. 

Dans la variante d'execution representee figure 5, 
le systeme de detection capacitive associe au bouton 2s 
B' fait intervenir, en plus des armatures extemes de con- 
densateur AMj. AM' 3 , des armatures internes annutai- 
res coaxiales Al 2 , Al 3 situees a proximite de ('armature 
fixe AF'. 

La surface de ces armatures internes Al 2 , Al 3 qui 30 
sont respectivement connectees aux armatures sxter- 
nes AM' 2 , AM'^ est alors determined de maniere a ob- 
tenir des ecarts de tension U, - U 2 , U 2 - U 3 et U 1 - U 3 , 
les plus importants possibles, pour diminuer au maxi- 
mum ies risques cferreur de selection de voie. 3S 

Un avantage des solutions precedemment decrites 
consists en ce qu'eiles permettent d'adjoindre sans dif- 
ficulty aux fonctions du bouton, une fonction supple- 
mental telle que, par exemple, une fonction de valida- 
tion. _ 40 

li suffit en effet de faire en sorts que Paxe reliant ie 
bouton a la roue codeuse sort mobile axialement de ma- 
niere a pouvoir actionner un interrupteur INT logd dans 
le boTtier du codeur. Un ressort de rappel R peut alors 
elre prevu pour maintenir I'interrupteur INT en position *s 
de repos et n'obtenir un changement d'etat de I'interrup- 
teur INT qu'a la suite d*un effort axial exerce sur le bou- 
ton 3, a rencontre de Paction exercee par le ressort R. 

Dans les codeurs multivoie precedemment decrits, 
le fait que le bouton soit monobloc et : qu'en consequen- so 
ce, les elements cylindriques en couronne sont sclidai- 
res : ne pose pas de probleme ergonomique particulier. 

En effet, I'operateur ne regarde pas le codeur pen- 
dant son utilisation mais le parametre qu'il modifie et qui 
est indique sur Tafficheur. ss 

Par ailleurs : grace aux dispositions precedemment 
decrites, le microcontroleur ou eventuellement le pro- 
cesses qui lui est associe. peut commander des 



moyens de signalisation permettant d'indiquer a I'ope- 
rateur la fonction de la couronne qui est touchee avant 
meme qu'elle soit actionnee. Cette signalisation peut, 
par exemple, consister en une modification graphique 
du parametre affiche telle que, par exemple, une sur- 
brillance, une video inverse, une modification de la cou- 
leur, un clignotemenL Cette signalisation pourrait atre 
egalement assures au moyen d'une information sonore 
telle que. par exemple, un message vocal obtenu par 
synthase vccale. 



Revendications 

1 . Codeur multivoie du type comprenant un bouton (B) 
couple a une roue codeuse (C) a laquelle sont as- 
socies des moyens de detection (ER) de la position 
angulaire et, eventuellemenwdu sens de rotation 
de la roue (C), . 

caracterise en ce qu'il comprend, d'une part, des 
moyens de selection de voie (AP, AM^ AM 3 ) incor- 
pores au bouton (B) et comportant des moyens de 
detection de presence aptes a detecter la presence 
d'un doigt sur une zone determinee du bouton (B) 
et, d'autre part, des moyens permettant d'associer 
a I'information delivree par les susdits moyens de 
detection (ER), une information relative a la voie (V, 
a V 3 ) qui a ete selectee sur les susdits moyens de 
selection (AF, AM 2? AM 3 ). 

2. Codeur seton la revendication 1 , 

caractdris6 en ce que (es susdits moyens de detec- 
tion (AF. AM 2 . AA^) de presence sont de type ca- 
pacity 

3. Codeur seton la revendication 2. 

caracterise en ce que les susdits moyens de detec- 
tion de presence comprennent une armature fixe de 
condensateur (AF) solidaire de la structure fixe (2) 
du capteur et sur laquelle est appliques une tension 
alternative ou impulsionnaire a haute frequence, et 
au moins une armature exteme de condensateur 
(AM^ AM3) solidaire du bouton (B) et disposee en 
regard de I'anmature fixe (AF), cette armature etant 
concue de maniere a pouvoir etre amenee en con- 
tact electrique avec un doigt de I'operateur. 

4. Codeur selon la revendication 3, 

caracterise en ce que la susdite armature exteme 
(AM^ AM 3 ) presente une forme cylindrique et re- 
couvre une couronne (C 2 , C 3 ) du bouton (B). 

5. Codeur selon la revendication 4, 

caractens$ en ce que I'armature externa (Afv^, ■ 
AM 3 ) est reiiee a une armature interne (Al 2 , Al 3 ) 
plus rapprochee de I'armature fixe (AF). 

6. Codeur selon I'une des revendications 3 a 5, 
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caracterise en ce que I'armature fixe (AF) presente 
une forme tubulaire cylindrique et s'engage dans 
une cavite annulaire (3) coaxiale formee dans le 
bouton (B) et qui debouche au niveau de sa base 
(4). * 

7. Codeur selon Tune des revendications 2 a 6, 
caracterise en ce que le bouton (B) com p rend trois 
couronnes {fe 1t C 2: C 3 ) de diametre different dont 
deux seulement sont revetues d*une armature ex- iQ 
terne de condensateur (AM^ AM 3 ) eventueilement 
associee a deux armatures internes respectives 
(AI 2 :AI 3 ). 

8. Codsur selon Tune des revendications 3 a 6, 15 
caracterise en ce que les susdits moyens de selec- 
tion de voies comprennent au moins un compara- 
teur (CP.,, CP 2 ) apte a comparer la tension (U) ap- 
pliquee a I'armature fixe (AF) a une valeur de seuil 

( VS 1 , VS 2 ) et un circuit logique (L) associe a un se- 20 
lecteur de voies (SEL) qui recoit les informations 
emanant des susdits moyens de detection (ER) et 
qui les transmet sur une voie (V lf V 2; V 3 ) selon le 
niveau de ladite tension (U). 

2$ 

9. Codeur selon Tune des revendications 3 a 6, 
caracterise en ce que tes susdits moyens de selec- 
tion comprennent un convertisseur analogique/nu- 
merique (AD) qui recoit un signal representatif de 

la tension (U) appliquee a I'armature fixe (AF) et qui 30 
transmet un signal numerique correspondant a un 
microcontraieur (uc) qui recoit les informations de^ 
livrees par les moyens de detection (ER) du codeur. 

10. Codeur selon I'une des revendications preceden- 3S 
tes, 

caracterise en ce qu'il comprend des moyens de si- 
gnalisation, par exemple lumineux ou sonore, de la 
voie selectee. 

40 

11. Codeur selon Tune des revendications preceden- 
tes, 

caracterise en ce que I'ensembie comprenant le 
bouton (B), la roue codeuse (C) et Taxe d'accouple- 
ment (A), est mobile axialement avec rappel par «s 
ressort (R), de maniere a pouvoir actionner un in- 
terrupteur (INT) en exercant sur le bouton (B) une 
force antagoniste a Paction du ressort (R). 
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Fig. 3 
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